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Abstract (Basic): EP 916959 A2 

NOVELTY - The starting ability evaluation method uses comparison of 
the mean value of the voltage variation upon starting the vehicle 
engine with a voltage variation value. 

DETAILED DESCRIPTION - The voltage variation value is provided by a 
characteristic field in terms of the measured starting voltage 
variation, the battery temperature and the engine temperature. A 
display or alarm function is activated when the detected voltage 
variation differs from the voltage variation provided by the 
characteristic field by more than a given amount. 

USE - For checking starting function of vehicle starter battery. 

ADVANTAGE - The method provides accurate evaluation of the battery 
condition for indicating battery replacement. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The figure shows a characteristic field 
for the battery starting voltage variations in relationship to the 
battery temperature and the engine temperature. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Bestimmung der Startfahigkeit der Starterbatterie eines Kraftfahrzeugs 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung 
der Startfahigkeit der Starterbatterie eines Kraftfahrzeu- 
ges, bei dem der Mittelwert des Spannungseinbruchs 
beim Starten des Verbrennungsmotors gemessen und 
mit den Spannungswerten eines Kennlinienfeldes, wel- 
ches aus gemessenen Spannungseinbruchen und zuge- 
horigen Batterie- sowie Motortemperaturen besteht, ver- 
glichen wird und bei dem die Abweichung des momentan P> 
ermittelten Spannungseinbruchs von den gespeicherten 
Spannungseinbruchswerten verglichen wird und da£ die 
Abweichung des aktuell ermittelten Spannungseinbruchs 
von dem im Kennlinienfeld abgelegten Spannungsein- 
bruch ermittelt wird und dalS eine Anzeige oder Alarm- 
funktion ausgelost wird, sobald die Abweichung einen 
vorgegebenen Wert uberschreitet. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Besiimmung der 
Startfahigkeit der StarterbaUerie eines Kraftfahrzeugs. 

Fiir die Fahigkeit einer StarterbaUerie, ein Kraftfahrzeug 
mit einem Verbrennungsmotors zu starten, sind der Ladezu- 
stand und der Fortschritt der Alterung bzw. der sich abzeich- 
nende Kapazitatsverfall mafigeblich, da dadurch die der 
Starterbatterie entnehmbare Stromstarke bzw. deren Lei- 
stungsabgabe begrenzt wird. 

Bei einem mcxiernen Kraftfahrzeug sind die Eigenschaf- 
ten von Generator, Batterie und der elektrischen Verbrau- 
cher tcchnisch so aufeinander abgestimmt, da8 es fast nur 
noch im Falle einer massiven Fehlbedienung zu so niedrigen 
Batterieladezustanden kommen kann, daB die Startfahigkeit 
oder andere Funktionen nicht mehr gewahrleistet sind. Da- 
mit ist die Frage nach einer zuverlassigen Anzeige fur den 
Austausch der Batterie von groBem Interesse. Insbesondere 
wenn sicherheitsrelevante elektrische Verbraucher, wie zum 
Beispiel elektrische Bremsen oder clektrisch unterstutzte 
Lenkhilfen installiert sind, ist die Kenntnis uber das voraus- 
sichtliche Nutzungsende der Batterie sehr wichtig. 

Aus dem Dokument DE-C 39 01 680 ist ein Verfahren zur 
Uberwachung der Kaltstartfahigkeit der Starterbatterie eines 
Verbrennungsmotors bekannt, bei dem der zeitliche Verlauf 
des beim Anlassen eintretenden Spannungsabfalls beobach- 
tet und ausgewertet wird. Die Auswertung erfolgt dabei an- 
hand von Grenzwerten einer aus Erfahrungswerten gewon- 
nenen Kennlinie und in Abhangigkeit von der Batterietem- 
peratur. 

Weiterhin ist aus dem Dokument DE-A 27 30 258 eine 
Vorrichtung zum Anzeigen des Ladezustandes einer Fahr- 
zeugbatterie bekannt, die neben der Batteriespannung und 
wenigstens eines weiteren Batterieparameters die Motor- 
temperatur erfaBt und eine Warnanzeige liefert, wenn ein 
vorgegebener Grenzwert unterschritten wird. 

Dokument DE-C 37 12 629 offenbart eine MeB vorrich- 
tung fur die verbleibende Lebensdauer einer Kraftfahrzeug- 
batterie, die die Batteriespannung und den dazugehorigen 
Laststromwert vor und nach dem erstmaligen Starten bei 
vollgeladenem Zustand der Batterie erfaBt, den temperatur- 
kompensierten Innenwiderstand ermittelt und in einem 
Speicher ablegt sowie mit den bei den spateren Slartvorgan- 
gen der Verbrennungskraftmaschine ermittelten Innenwi- 
derstandswerten vergleicht. Die Anzeige erfolgt danach in 
Abhangigkeit von vorgegebenen, abgespeicherten Schwell- 
werten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, 
welches die konkreten Eigenschaften der eingesetzten Star- 
terbatterie besscr erfaBt und damit eine gcnaucrc Aussage 
uber den Nutzungscndpunkt gcstattet. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch ein Verfahren 
gelost, wie es im Anspruch 1 angegeben ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind 
in den Anspriichen 2 bis 5 dargelegt. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist im folgenden anhand 
der Figuren naher erlautert. Sie sieht ein direktcs Verfahren 
zur Beurteilung der Fahigkeit der wohl wichtigsten Funk- 
tion einer Fahrzeugbatterie - der Startfahigkeit des Verbren- 
nungsmotors - vor. Das Verfahren adaptiert sich an das 
Fahrzeug mit seiner jeweiligen Motorisierung und der zum 
Einsatz kommenden Batterie selbst, so daB die Angabe von 
Daten und Kennlinien uberfliissig ist. Gemessen wird bei je- 
dem Anlassen des Verbrennungsmotors der Spannungsein- 
bruch an den Batterieklemmen AU B sowie die Motorkuhl- 
mittel - und die Batterie-Elektrolyttemperatur (T M bzw. T B ). 
Bekanntlich ist die Leistung zum Starten eines Verbren- 
nungsmotors stark von der Kuhlmittel- bzw. Oltemperatur 



abhangig. Mit sinkender Motortemperatur Tm nimmt die er- 
fordertiche Startleistung Pm aus Griinden der sich verstar- 
kenden Haft- bzw. Gleitreibung uberproportional zu. Diese 
Verhalten des Motors ist in Fig. 1 in der Kurve M darge- 
5 stellt. Die Startleistung muB ausschlicBlich von der Batterie 
des Fahrzeuges erbracht werden, deren Leistungsvermogen 
mit fallender Temperatur uberproportional abnimmt. Auch 
dies ist aus Fig. 1 ersichtlich, in der die mit 0%, 20%, 30%, 
40%, 50%, 60% und 70% bezeichneten Entladekurven die 

10 Leistungsabgabe der Batterie in Abhangigkeit vom Ladezu- 
stand (100%, 80%,70%, 60%, 50%, 40% und 30%) und der 
Batterietemperatur darstellen. Der Widerstand Ri beim Star- 
ten des Verbrennungsmotors, der die Summe aller Hemm- 
nisse zur Bereitstellung des erforderlichen Startstromes ist, 

15 steht zu der Leistung, die fur das Starten des Verbrennungs- 
motors benotigt wird, in folgender Beziehung: 

P(T M ) = AU 2 B /R I (T B ). 

20 Daraus ergibt sich fur den zu erwartenden Spannungsein- 
bruch beim Sta rten des Verbrennungsmotors AU B = 
/P(TM) '• RI(TB). Da die erforderliche Startleistung bei der 
jeweiligen Temperatur fur einen Motor mit seinen Nebenag- 
gregaten in etwa konstant ist, und die GroBe des Widerstan- 

25 des Ri bei der jeweiligen Temperatur sich in Abhangigkeit 
vom VerschleiB und Ladezustand der Batterie andert, ist die 
Abweichung E von AU B (t) nach der Gebrauchsdauer (t) im 
Vergleich zum Spannungseinbruch bei einer neuen Batterie 
(AU B (t=0)) ein MaB fur die Startleistung bzw. die Alterung 

30 der Batterie E (t) = AU B (t) - AU B (t=0). Bei jedem Start in 
der Batterieneuphase werden die Spannungseinbruche der 
Klemmenspannung (AU B ), die jeweilige Motortemperatur 
(Tm) und Batterietemperatur (T B ) in einem Speicher in ei- 
nem dreidimensionalen Kennlinienfeld gemaB Fig. 2 abge- 

35 legt. Die ermittelten Werte konnen mittels eines Regressi- 
onsverfahrens geglattet sowie durch Inter- und Extrapola- 
tion erweitert werden. Nach AbschiuB der Neuphase wird 
bei jedem weiteren Start abgefragt, ob der Spannungsein- 
bruch AU B (Tm, T b ) groBer als der im Speicher abgelegte 

40 Wert ist, der bei den gleichen Temperaturen Tm und T B er- 
mittelt wurde. Uberschreitet die Differenz eine definierte 
Grenze E, so wird dies in eine Anzeige oder gegebenen falls 
in einen Alarm umgesctzt. BekanntermaBen ist der Innenwi- 
derstand einer Batterie nicht nur temperaturabhangig son- 

45 dern auch vom Ladezustand der Batterie abhangig. Eine 
hohe Differenz des Spannungseinbruchs (E > EmaJ kann 
also nicht nur auf eine stark fortgeschrittene Alterung zu- 
rtickgefuhrt werden, sondem auch auf einen unzureichenden 
Ladestatus. Beide Batteriezustande sind jedoch gleicherma- 

50 Ben unerwiinscht. Zur Unterscheidung zwischen den ge- 
nannten Ursachen wird, neben dem Spannungseinbruch 
beim Anlassen des Verbrennungsmotors unmittelbar vor 
dem Startvorgang auch die Ruhespannung gemessen. Be- 
wegt sich die Ruhespannung, die eine geringe Temperatur- 

55 abhangigkeit besitzt, uber einem bestimmten Niveau U ora in> 
so ist eine Mangelladung nicht zu erwarten. Durch die Kon- 
trollc der Ruhespannung ist die Anzeige des Em^-Wertcs 
eine zuverlassige Angabe der Nutzungsdauer der Fahrzeug- 
batterie. 

60 Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens besteht darin, daB sich das Verfahren an das Ausrii- 
stungsniveau des jeweiligen Fahrzeugs selbstandig anpaBt. 
So werden durch die erfaBten und abgespeicherten MeB- 
werte Unterschiede der jeweiligen Fahrzeuge hinsichtlich 

65 ihrer Ausstattung mit z. B. Automatikgetriebe, Diesel- oder 
Benzinmotor mit unterschiedlichen Zylinderanzahlen, Kli- 
maanlage oder anderen bedeutenden Strom verbrauchem bei 
der Anzeige des Gebrauchsendes der Starterbatterie beriick- 
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sichugt, 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Startfahigkeit der 5 
Starterbatterie eines Kraftfahrzeugs, dadurch gckenn- 
zeicluict, daB der Spannungseinbruch (AUb) beim 
Starten des Fahrzeugs gemessen und mit den Span- 
nungswerten eines Kennlinienfeldes, welches aus dem 
Mittelwert der beim Startvorgang gemessenen Span- 10 
nungseinbriichen (AUb) u °d zugehorigen Batterie- 
(T M ) sowie Motortemperaturen (T B ) besteht, vcrgli- 
chen wind und daB die Abweichung des aktuell ermit- 
telten Spannungseinbruchs von dem im Kenniinienfeld 
abgelegten Spannungseinbruch ermittelt wird und daB 15 
eine Anzeige oder Alarmfunktion ausgelost wird, so- 
bald die Abweichung einen vorgegebenen Wert iiber- 
schreitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mittelwerte der Spannungseinbriiche 20 
(AU B ) und die zugehorigen Motortemperaturen (Tm) 
und Batterietemperaturen (T B ) in einem Speicher uber 
eine definierte Neuphase von 6 bis 18 Monaten abge- 
legt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die gespeicherten Werte fur den Ver- 
gleich mil den aktuell ermittelten Werten geglattet oder 
durch Interpolation oder Extrapolations verfahren er- 
ganzt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 30 
durch gekennzeichnet, neben dem Spannungseinbruch 
die Ruhespannung vor dem Startvorgang gemessen 
und mit der Ruhespannung in der Neuphase verglichen 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die Anzeige der Differenz 
des Spannungseinbruchs zu den abgespeicherten Wer- 
ten in Form einer Tankuhr erfolgt, bei der die entspre- 
chenden zulassigen Werte markiert sind. 

40 
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